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ABSTRACT 
Demand for wood has increased, while timber production decreased, in particular high quality 
wood. Therefore necessary the technology to improve low quality wood (III-V) such as Jelutung 
(Dyera Costulata Hook. F.) using with densification wood. There are two treatments used in this 




 C and 180
0
 C) and pressing time (50 minutes, 60 
 minutes and 70 minutes). Sampleswere made of Jelutung wood with size30 cm (L) x 8 cm (W) x 4 
cm (H).It steamed at 120
0
 C and hot pressed with a 30% target thicknes.Physical(color and 
impression of rabbah, water content, density and dimensional changes) and mechanical (MOE, 
MOR and  MCS) properties testing refers to British Standard Methods No.373 (1957). Results of 
research have shown that densification can improve the physical and mechanical properties of 
Jelutung wood. This research also pointed out that the treatment temperature press 180
0
 C and 
pressing time 70 minutes was the best treatment. 
Keywoard : Densification, Dyera Costulata Hook. F, physical and mechanical. 
 
PENDAHULUAN 
Kebutuhan kayu semakin meningkat 
seiring dengan bertambahnya jumlah 
penduduk dan kemajuan teknologi, disisi 
lain produksi hutan semakin menurun, 
sehingga terjadi kesenjangan antara 
kebutuhan kayu dengan produksi hutan 
khususnya jenis kayu-kayu yang bermutu 
tinggi. Jenis fast growing species (kayu 
cepat tumbuh) maupun medium growing 
species (kayu pertumbuhan menengah) 
dapat menjadikan alternatif untuk 
mengatasi kekurangan bahan baku kayu 
dan dari sisi ekonomis jenis kayu tersebut 
cukup memberikan keuntungan, dengan 
cepatnya daur pemanenan.Salah satu jenis 
kayu tersebut yaitu kayu Jelutung yang 
merupakan salah satu jenis kayu yang 
berpotensi untuk dikembangkan.Kayu 
Jelutung memilki kayu teras dan kayu 
gubal yang warnanya sama, yaitu putih 
kekuningan. Kayu bertekstur halus, arah 
seratnya lurus dan permukaan kayunya 
licin sedikit mengkilap dan termasuk kelas 
awet V serta kelas kuat III-V dengan berat 




Penggunaan kayu Jelutung masih 
sangat terbatas karena kualitasnya rendah. 
Salah satu upaya untuk meningkatkan 
kualitas kayu dengan bantuan teknologi 
yang berkembang dewasa ini antara lain 
dengan proses densifikasi, yang bertujuan 
untuk meningkatkan kerapatan dan 
kekuatan kayu, sehingga peruntukan kayu 
tersebut dapat lebih beragam. Prinsip kerja 
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metode ini adalah dengan memodifikasi 
kayu tersebut dengan pemadatan kayu 
sehingga  terjadi deformasi/ perubahan 
bentuk yang akan menghasilkan dimensi 
kayu yang tetap (fiksasi) dan peningkatan 
sifat-sifat kayu (Sulistyono, 2001). 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh suhu dan waktu 
kempa serta interaksi kedua faktor tersebut 
terhadap sifat fisik dan mekanik kayu 
Jelutung (Dyera costulata Hook. F.) yang 
didensifikasi  serta  mengetahui suhu dan 
waktu kempa yang tepat untuk 
menghasilkan sifat fisik dan mekanik kayu 
yang lebih baik. Manfaat dari penelitian ini 
adalah untuk memberikan informasi 
mengenai proses densifikasi sehingga jenis 
kayu Jelutung dapat ditingkatkan mutunya 
dan dapat dimanfaatkan semaksimal 
mungkin. 
METODELOGI PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Wood Workshop dan 
Laboratorium Teknologi Kayu Fakultas 
Kehutanan Universitas Tanjungpura untuk 
pembuatan sampel, contoh uji, pelaksanaan 
proses densifikasi dan untuk pengujian sifat 
fisik kayu. Sedangkan untuk pengujian sifat 
mekanikkayu Jelutung (Dyera costulata 
Hook. F.) yaitu keteguhan lentur statis 
(modulus of elasticity/MOE) dan keteguhan 
lentur patah (modulus of repture/MOR) di 
PT Duta Pertiwi Nusantara dan untuk 
pengujian keteguhan tekan sejajar serat 
(maximum cruishing strength/MCS)di 
Politeknik Negeri Pontianak. Peralatan 
yang digunakan antara lain chain saw, phi 
band/meteran, gergaji pita, autoklaf, 
alumunium foil, mesin kempa panas, plat 
besi, oven, timbangan analitik, moisture 
meter, kaliper, mesin pengujian sifat 
mekanik, kamera, stopwatch dan desikator. 
Prosedur Penelitian 
Persiapan Sampel Kayu 
Pohon Jelutung (Dyera costulata 
Hook. F.) dengan tinggi batang bebas 
cabang 12 meter dan diameternya 30 cm 
yang ditebang setinggi 30 cm di atas banir, 
kemudian bagian pangkal batang diambil 
sebagai sampel karena merupakan bagian 
terbaik.Selanjutnyabatang kayu dibagi 
menjadi 3 bagian sebagai ulangan, dimana 
dengan ukuran masing-masing 1 m. batang 
kayu tersebut diberi kode dan dilapisi 
dengan cat pada kedua ujungnya untuk 
mencegah terjadinya penguapan air yang 
berlebihan dan kerusakan akibat 
jamur.Kemudian dipotong membentuk 
papan tanpa membedakan bagian kayu 
teras dan gubalnya, tetapi diberi kode 
antara bagian dalam dan bagian luar kayu, 
dari masing-masing dolok dihasilkan 12 x 3 
= 36 buah papan. Selanjutnya papan kayu 
Jelutung dikeringanginkan hingga 
mencapai kadar air 12-18% selama 6 
minggu. Setelah itu papan dibuat sampel 
dengan ukuran 30 cm (P) x 8 cm (L) x 4 cm 
(T). Sampel tersebut selanjutnya dilakukan 
proses densifikasi sesuai dengan prosedur 
kerja. 
Proses Densifikasi 
Densifikasi kayu dilakukan dengan 
mengacu pada prosedur penelitian yang 
dilakukan oleh Sulistyono (2001) dan 
Wardhani,dkk(2006). Langkah pertama, 
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sampel kayu kering udara (kadar air 12–
18%) diukur dimensi dan berat awalnya 
untuk mengetahui ukuran dan berat awal 
sampel. Kemudian sampel kayu dikukus 
dalam Autoklaf selama 60 menit dengan 
suhu 120C, pengukusan tersebut bertujuan 
agar kayu menjadi lunak (plastis) sehingga 
deformasi pada saat pengempaan bisa 
terjadi dengan sempurna dan tidak terjadi 
kerusakan pada sampel kayu pada saat 
pengempaan.Setelah dikukus, sampel kayu 
dibungkus dengan aluminium foil dan 
dikondisikan selama 15-20 menit, 
kemudian diletakkan diantara pelat kempa 
panas. Pengempaan dilakukan pada bidang 
radial (Gambar 1) dengan target penurunan 
tebal 30%, waktu dan suhu kempa yang 





C (a2) dan 180
0
C 
(a3).Sementara waktu kempa yaitu 50 




Gambar 1. Arah Densifikasi Kayu 
 
Sampel kayu yang telah dikempa 
selanjutnya diukur dimensi dan beratnya 
setelah dikempa dan dikeringanginkan 
selama 7 hari. Data hasil pengukuran 
sampel kayu Jelutung sebelum dan sesudah 
proses densifikasi digunakan untuk melihat 
perubahan fisis yang terjadi pada sampel 
kayu Jelutung sebelum dan sesudah 
didensifikasi.Selanjutnya dibuat contoh uji 
menurut ukuran yang telah ditentukan 
untuk pengujian sifat fisik (kadar air, 
kerapatan dan pengembangan tebal) dan 
sifat mekaniknya (MOE, MOR dan 
MCS).Pembuatan contoh uji mengacu pada 
Britsh Standard Methods 373 (1957), 
dengan ukuran sebagai berikut : contoh uji 
kadar air dan kerapatan (2 cm x 2 cm x 2 
cm), contoh uji perubahan dimensi (10 cm 
x 2 cm x 2 cm), contoh uji MOE dan MOR 
(30 cm x 2 cm x 2 cm) dan contoh uji MCS 
(6 cm x 2 cm x 2 cm). 
Analisis Data 
Penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan percobaan faktorial dalam 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 







C) dan faktor B 
waktu kempa (50 menit, 60 menit dan 70 
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menit) dengan 3 kali ulangan. Sehingga 
didapat sebanyak 27 kombinasi percobaan 
ditambahkan kontrol sebanyak 3 ulangan, 
yang diperuntukkan sebagai nilai 
pembanding terhadap nilai perlakuan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat Fisik dan Mekanik Kayu Jelutung 
(Dyera costulata Hook. F.) yang 
Didensifikasi 
1. Warna dan Kesan Raba 
Hasil penelitian tentang densifikasi 
Kayu Jelutung (Dyera costulata Hook. F.) 
menunjukkan perubahan warna, jika 
dibandingkan dengan kayu 
kontrol.Berdasarkan Munsell Soil Color 
Charts (2000), sampel kayu Jelutung 
kontrol berwarna putih krem yaitu dengan 
kode 8/3 Very Pale Brown 10 YR, 
kemudian setelah didensifikasi mengalami 
perubahan warna menjadi krem muda yaitu 
7/4 Very Pale Brown 10 YR sampai krem 
tua yaitu 6/4 Light Yellowish Brown 10 
YR (Gambar 2). 
 
 
Gambar 2. Warna Kayu 
 
Kayu yang didensifikasi mempunyai 
warna yang sedikit lebih gelap jika 
dibandingkan kayu kontrol. Menurut Inoue 
et.al (1992) yang dikutip Sulistyono(2001), 
kayu yang dipadatkan memberikan 
tampilan warna yang lebih gelap sebagai 
akibat dari pengaruh suhu saat proses 
pemadatan kayu berlangsung. Selain itu 
kayu Jelutung yang didensifikasi 
menghasilkan kesan raba yang halus 
dibandingkan kayu kontrol, karena adanya 
pemadatan pori atau rongga sel kayu, 
sehingga permukaannnya menjadi lebih 
halus dibandingkan dengan kayu dengan 
pori atau rongga yang besar-besar 
(Wardhani, 2005). 
2. Kadar Air 
Nilai kadar air kayu Jelutung yang 
didensifikasi mengalami penurunan sebesar 
7−68 % jika dibandingkan dengan kadar air 
kayu kontrol.Untuk jelasnya Grafik nilai 
dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik Nilai Kadar Air (%) Kayu Jelutung Kontrol dan Kayu Jelutung yang 
Didensifikasi 
Gambar 3 menunjukkan bahwa 
semakin lama waktu kempa maka kadar air 
kayu Jelutung terdensifikasi cenderung 
menurun, terutama pada perlakuan suhu 
170
0
C dan waktu kempa 60 menit 
menunjukkan angka yg lebih kecil. Hal ini 
diduga karena sebelum dilakukan 
densifikasi, kadar air sampel kayu pada 
perlakuan tersebut sudah lebih rendah 
dibandingkan kadar air pada perlakuan 
lainnya. Penurunan kadar air tersebut 
disebabkan oleh kadar air pada rongga sel 
kosong dan kadar air pada dinding sel 
berkurang (Sulistiyono, 2001). 
Analisis keragaman menunjukkan 
bahwa suhu kempa serta interaksi antara 
suhu dan waktu kempa berpengaruh sangat 
nyata terhadap kadar air kayu Jelutung, 
sedangkan waktu kempa hanya 
berpengaruh nyata. Keadaan tersebut 
menunjukkan bahwa meningkatnya suhu 
dan waktu kempa akan menurunkan nilai 
kadar air kayu dan begitu juga 
sebaliknya.Hal itu sesuai dengan yang 
dikemukakan Amin dan Dwianto (2006), 
bahwa panas akan mendesak uap air keluar 
dari dalam kayu. 
3. Kerapatan  
Nilai kerapatan kayu Jelutung yang 
didensifikasi mengalami peningkatan 
sebesar 22−58 % jika dibandingkan dengan 
nilai rerata kerapatan kayu Jelutung 
kontrol.Untuk jelasnya Grafik nilai dapat 
dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Grafik Nilai Kerapatan (gr/cm
3
)Kayu Jelutung Kontrol dan Kayu Jelutung yang 
Didensifikasi 
Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai 
kerapatan pada perlakuan suhu kempa 
160
0
C dan waktu kempa 60 menit 
mengalami penurunan jika dibandingkan 
pada perlakuan lainnya. Hal ini diduga 
karena pada sampel kayu tersebut hanya 
terdapat bagian gubal saja, karena berat 
kayu pada volume yang sama, berbeda 
yaitu lebih ringan. 
Berdasarkan pembagian kelas kuat 
kayu Indonesia (Martawijaya, dkk., 1989), 
kayu Jelutung nilai kerapatannya termasuk 
pada kelas kuat IV-V tetapi setelah 
didensifikasi meningkat menjadi kelas kuat 
III-IV.Hasil tersebut membuktikan bahwa 
densifikasi dapat meningkatkan kerapatan 
kayu. 
Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa perlakuan waktu kempa dan suhu 
kempa tidak berpengaruh nyata, sedangkan 
interaksi kedua faktor berpengaruh sangat 
nyata terhadap kerapatan kayu 
Jelutung.Keadaan tersebut menunjukkan 
bahwa interaksi antara suhu kempa dan 
waktu kempa merupakan faktor penentu 
dalam densifikasi, sehingga menyebabkan 
volume kayu berkurang sedangkan 
beratnya tetap.Hal ini sesuai dengan 
penjelasan Handono (2011) bahwa 
peningkatan nilai densitas kayu yang telah 
ditekan ada kaitannya dengan perubahan 
bentuk sel-sel penyusunnya.Sel-sel kayu 
yang telah ditekan cenderung memipih 
sehingga mengurangi volume rongga, yang 
sekaligus mengurangi volume kayunya, 
sementara beratnya tetap. 
4. Perubahan dimensi 
Nilai perubahan dimensi kayu Jelutung 
yang didensifikasi mengalami penurunan 
sampai 100%jika dibandingkan dengan 
kayu Jelutung kontrol.Untuk jelasnya 
Grafik nilai dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Grafik Nilai Perubahan Dimensi (%)Kayu Jelutung Kontrol dan Kayu Jelutung 
yang Didensifikasi 
Nilai rerata perubahan dimensi pada 
Gambar 5 menunjukkan bahwa pada suhu 
180
0
C perubahan dimensinya semakin 
kecil. Hal ini sesuai pendapat Stamn (1964) 
yang dikutip oleh Sulistiyono (2001) bahwa 
hemiselulosa terdegradasi oleh pemanasan, 
akibatnya tegangan yang tersimpan dalam 
mikrofibril dilepaskan oleh perombakan 
polimer-polimer dinding sel. 
Hasil analisis keragaman perubahan 
dimensi kayu Jelutung yang didensifikasi 
menunjukkan bahwa suhu kempa 
berpengaruh sangat nyata terhadap 
perubahan dimensi sedangkan waktu 
kempa dan interaksi kedua faktor tidak 
berpengaruh nyata terhadap perubahan 
dimensi. 
Sifat Mekanik Kayu Jelutung (Dyera 
costulata Hook. F.) yang Didensifikasi 
1.  Keteguhan Lentur Statis (Modulus of 
Elasticity/MOE) 
Nilai perubahan MOE kayu 
Jelutung yang didensifikasimengalami 
peningkatan sampai 89% jika dibandingkan 
dengan kayu Jelutung kontrol.Untuk 
jelasnya Grafik nilai dapat dilihat pada 
Gambar 6. 
 
JURNAL HUTAN LESTARI (2016) 




Gambar 6. Grafik Nilai Rerata MOE (kg/cm
2
) Kayu Jelutung Kontrol dan Kayu Jelutung 
yang Didensifikasi 
Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai 
rerata MOE sangat bervariasi, pada 
perlakuan suhu kempa 160
0
C dan waktu 
kempa 60 menit, nilai MOEnya lebih kecil 
dari perlakuan lainnya dan dari nilai 
kontrol. Hal ini terjadi karena kerapatan 
tersebut lebih kecil.Sesuai dengan pendapat 
Oey (1991) bahwa salah satu faktor yang 
mempengaruhi sifat mekanis kayu adalah 
berat jenis atau kerapatan kayu.Namun 
secara umum semakin tinggi suhu kempa 
dan semakin lama waktu kempa pada 
penelitian ini menunjukkan nilai MOE 
yang semakin tinggi. 
Hasil analisis keragaman kayu 
Jelutung, menunjukkan bahwa faktor suhu 
kempa berpengaruh nyata dan interaksi 
antara suhu dan waktu kempa berpengaruh 
sangat nyata, sedangkan waktu kempa tidak 
berpengaruh nyata terhadap MOE kayu 
Jelutung yang didensifikasi. Menurut 
Dwianto, dkk (1996) yang dikutip oleh 
Sulistiyono (2001) bahwa peningkatan nilai 
MOE disebabkan terjadinya kristalisasi 
molekul selulosa dalam daerah amorf dari 
mikrofibil yang direkat dengan lignin yang 
mengalir akibat pemanasan pada proses 
plastisasi dan suhu pengempaan. 
2. Keteguhan Lentur Patah (Modulus of 
Repture/MOR) 
Nilai MOR kayu Jelutung yang 
didensifikasimengalami peningkatan 
sebesar 43% jika dibandingkan kayu 
kontrol.Untuk jelasnya Grafik nilai dapat 
dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Grafik Nilai rerata MOR (kg/cm
2
) Kayu Jelutung Kontrol dan Kayu Jelutung 
yang Didensifikasi 
Gambar 7 menunjukkan bahwa 
secara umum densifikasi dapat 
meningkatkan nilai MOR kayu Jelutung. 
Nilai rerata MOR berhubungan erat dengan 
nilai rerata MOE dan kerapatan, terbukti 
dengan grafik peningkatan dan penurunan 
nilai yang relatif sama (Gambar 4, 6 dan 7). 
Hubungan antara kerapatan dengan MOE 
dan MOR membentuk garis linier positif, 
yang berarti semakin tinggi kerapatan maka 
semakin tinggi pula MOE dan MOR, 
begitupun sebaliknya (Wardhani, 2005). 
Hasil analisis keragaman kayu 
Jelutung menunjukkan bahwa suhu kempa 
hanya berpengaruh nyata terhadap 
MOR.Sedangkan waktu kempa 
berpengaruh sangat nyata terhadap MOR 
kayu Jelutung yang didensifikasi dan 
interaksi kedua faktor tersebut tidak 
berpengaruh nyata terhadap MOR. 
Menurut Rilatupa, dkk (2004), peningkatan 
MOR pada kayu yang didensifikasi terjadi 
karena struktur sel kayu menjadi lebih 
padat dan merata pada setiap bagian kayu 
dan karena adanya kristalisasi molekul 
selulosa dalam daerah amorf pada 
mikrofibil. 
3. Keteguhan Tekan Sejajar Serat 
(Maximum Cruishing Strength/MCS) 
Nilai rerata MCS Kayu Jelutung 
(Dyera costulata Hook. F.) yang 
didensifikasi mengalamipeningkatan 
sebesar 25−62% jika dibandingkan nilai 
MCS kayu Jelutung kontrol.Untuk jelasnya 
Grafik nilai dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8.  Grafik Nilai Rerata MCS (kg/cm
2
) Kayu Jelutung Kontrol dan Kayu Jelutung 
yang Didensifikasi 
 
Gambar 8 menunjukkan bahwa nilai 
rerata MCS kayu yang didensifikasi 
mengalami peningkatan jika dibandingkan 
dengan kayu kontrol.Nilai rerata waktu 
kempa 50 menit menunjukkan nilai yang 
tertinggi dari waktu kempa lainnya.Untuk 
perlakuan suhu kempa 170
0
C menunjukkan 
nilai yang tertinggi dibandingkan perlakuan 
suhu kempa lainnya. Hal ini diduga karena 
pengaruh kadar air kayu, semakin rendah 
kadar airnya maka akan meningkatkan nilai 
MCS begitupun sebaliknya. Hal ini sesuai 
dengan Hygreen dan Bowyer (1989), 
yangmengemukakan bahwa saat kayu 
mengering dibawah titik jenuh serat, 
sebagian besar kekuatannya akan 
bertambah karena saat air dikeluarkan dari 
dinding sel, molekul-molekul berantai 
panjang bergerak saling mendekat dan 
menjadi terikat kuat. 
Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa faktor suhu kempa berpengaruh 
nyata terhadap MCS kayu Jelutung yang 
didensifikasi.Sedangkan waktu kempa dan 
interaksi antara suhu dan waktu kempa 
tidak berpengaruh nyata terhadap MCS.Hal 
ini membuktikan bahwa suhu kempa 
merupakan faktor penentu dalam nilai 
MCS, yaitu semakin tinggi suhu kempa 
yang diberikan, maka semakin tinggi pula 
nilai MCSnya.Keadaan tersebut sesuai 
yang dikemukakan Sulistiyono (2001), 
kristalisasi molekul selulosa berpengaruh 
dalam peningkatan kekuatan tekan sejajar 
serat papan (MCS). 
PENUTUP 
Kesimpulan 
1. Perlakuan densifikasi kayu Jelutung 
(Dyera costulata Hook. F.) berdasarkan 
suhu dan waktu kempa berpengaruh 
sangat nyata terhadap kadar air dan 
MOE, tetapi tidak berpengaruh nyata 
terhadap kerapatan, perubahan dimensi, 
MOR dan MCS. 
2. Kayu Jelutung yang didensifikasi 
berdasarkan suhu dan waktu kempa 
menghasilkan nilai kadar air (6,9873% – 
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10,9348%) yang lebih rendah  
dibandingkan dengan kadar air kayu 
Jelutung kontrol (11,7574%). Nilai 
kerapatan yang lebih tinggi (0,3805 
gr/cm
3
 – 0,4903 gr/cm
3
)dari nilai 
kerapatan kayu Jelutung kontrol 
(0,3134 gr/cm
3
) dan nilai perubahan 
dimensi yang lebih rendah(0,7501% – 
3,3539%) dibandingkan kayu Jelutung 
kontrol (6,1530%). 
3. Sifat mekanik kayu Jelutung yang 
didensifikasi berdasarkan suhu dan 
waktu kempa meningkatkan nilai MOE 
(22912,5097 kg/cm
2
 – 54333,8118 
kg/cm
2
)dibandingkan dengan kayu 
Jelutung kontrol (28763,4907 kg/cm
2
), 








) dan nilai 
MCS (253,2938 kg/cm
2
 – 326,3200 
kg/cm
2




4. Perlakuan terbaik dalam penelitian ini 
terdapat pada perlakuan suhu kempa 
180
0
C dan waktu kempa 70 menit. 
Saran 
Sebaiknya proses densifikasi kayu 
Jelutung (Dyera costulata Hook. F.) 
dilakukan pada suhu 180
0
C dan waktu 
kempa 70 menit sehingga memberikan 
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